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Die steuerbare Jägerrakete 
x4 


Seit 1838 beschäftigte sich Dr. Max Kramer bei dor Deutschen Vorsuchsanstalt für Luftfahrt (DVL) 
mit der Entwicklung von Fernsteuerungen für freifallende Bomben. Von den dann bei der Firma 
Ruhrstahlwerke AG, Preßwerke Brackwede hergestellten Bomben der X-Reihe wurde die „X 1, 
später „FritzX“ und „PC 1400 X" genannt, bekannt, die auch in größeren Stückzahlen zum Einsatz 
kamen und die in einem gesonderten Beitrag abgehandelt wird. Minister Speer berichtete Hitler 
‚am 23. 6. 1942 über die Entwicklung dieser Bombe, worüber er dann in seinen Protokollen über 
die Besprechungen wie folgt Testhielt: 

„Dern Führer kurz über die Versuche in Peenemünde berichtet. Er hat beider AIV schwere Beden- 
ken, ob die Richtfähigkeit überhaupt jemals gewährleistet sein wird, 


Er interessiert sich sehr für die neue Entwicklung „Fritz X“ und des neuen Flugzeuges.“ 


Im Gegensatz zu der erfolgreichen „X 1“ kamen die ebenfalls nachsteuerbaren Bomben „X 2“ und 
„X3" über das Versuchsstadium nicht heraus. 

Dann kam Dr. Kramer zu der Überzeugung, daß, wenn man einen Sprengkörper (Bombe) von der 
Luft zum Boden ferngesteuert einsetzen könne, dies auch für einen entsprechend gebauten Kör- 
per aus der Luft gegen Luftziele, also Flugzeuge, möglich sein müsse. Das Projekt wurde dem 
RLM vorgetragen, wo es auf Anerkennung stieß und die „X 4“ als Projekt Nr. 8-344 am 5. 6.1943 
unter der Nummer DE 5117-0040/43 zur Entwicklung in Auftrag gegeben wurde. 

Man machte sich bei der Ruhrstahl AG sofort an die Arbeit und schuf einen schlanken Flugkörper 
mit 4 Flossen, an dem man, aus Sparsamkeitsgründen, vier Tragflächen aus Sperrholzanbrachte, 


Bild A: Jägerrakete „X 4" (Gerät 8-344) im Flug 


Waften-Lexikon 2004-100-1 Waften-Rewuet10 37 


Ineiner Aufstellung über Flugkörper der GBN-Entwicklungsgruppe 10 Fernlenktechnik - Dr.-Ing. 
Wihelm T. Runge vom 1.8. 1943 lesen wir hierzu: 


15) Körper X4 

A) Bedarfsträger: RLM, GE-2, Bearbeiter: Stabsing Breo 

B.) Bearbeitende Firma: Ruhrstahl AG, Preßwerk Brackwede bei Bielefeld, Be- 
arbeiter Dr. Kramer 

©) Technische Daten: Angetriebener Flugkörper von 70 kg Fluggewicht (davon 
25g Sprengstoff) 

DJ) Steuerungsverfahren: offen 

E.) Ziel- und Übertragungsverfahren: _ Knüppelsteuerung nach Sicht, Drahtübertragungsver- 
fahren la 

F.) Verwendungszweck Zum Angriff von Flugzeug gegen Flugzeug. Angriffsent: 
femung 3000 m in 7000 m Höhe. 

&)Stand: nochoffen 

H)Einsatzplanung: Nach nicht festgelegt. 


Über den Fortgang der Entwicklung liegen uns leider keine authentischen Dokumente vor. Dann 
aber wurde beim RLM am 15. 3. 1944 ein „Bericht Nr. 4: Der Herstellungsbedarf der Bordausrüi 
stung für die Flak- und Jäger-Projekte“ zusammengestellt, bei dem es in der Einleitung wie folgt 
autet: 


„Im Auftrage des Hermm Dir. Dr. Heyne, Leiter des Hauptausschusses für Flugzeugausrüstung, 
wurde die vorfiegende Untersuchung angestellt. Es sollten hierdurch 
1.den Planungsstellen Unterlagen über den Herstellungsbedarf gegeben werden, 


2. den Beschaffungsstellen Angaben über die benötigte Fertigungskapazität und Art der Ferti 
gungstechnik gemacht werden, 


3. die Entwicklungsstellen auf die Engpässe der Fertigung hingewiesen werden, 
4. die Möglichkeiten für die Vereinheitlichung von Geräten aufgezeigt werden, 
Den Untersuchungen liegt der Stand der Entwicklung vom 1.3. 1944 zu Grunde, 


Indem ausführlichen Bericht, in dem auch die Geräte „Wasserfall“, 
117 und HS 298" 
hierzu heißt es: 


‚„Aheintochter“, „Enzian“, „HS 
Ibgehandelt werden, interessiert in diesem Zusammenhang lediglich „X 4". Und 


„Für dieses Projekt, das zunächst nur mit eier Drahtsteuerung ausgerüstet ist, wurde auch eine 
Bordausrüstung mit der FT-Fernlenkung, bei der der Empfänger Brigg der Anlage Kagge einge- 
setztist, untersucht." Weiter hinten heißt es dann 

„Beisämtlichen Projekten - mit Ausnahmevon X4 — wurde für die Fernzündung das Gerät ‚Ma- 
Tabu" eingesetzt. Die übrigen in Entwicklung befindlichen Fernzünder haben praktisch den glei 

chen Aufwand an Material, Röhren und Arbeitsstunden. 


Beim X 4-Projekt ist der Fernzünder der Ruhrstahl AG eingesetzt. Zusätzlich zum Fernzünder ist 
bei sämtlichen Projekten eine Bord-Zündanlage (B.2.), in der auch die notwendigen Verriege- 
lungs-Einrichtungen enthalten sind, vorgesehen.“ 
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Von den „Allgemeinen Feststellungen“ interessieren besonders folgende Punkte: 


4. Eine Vereinheitlichung der Geräte für sämtliche Projekte läßt sich zum Teil durchführen. Dies 
istauch schon geschehen bzw. vorgesehen. 


FT-Fernlenkung: Es ist überall die Anlage Kogge vorgesehen 
Steuerung, 
Kreiselgeräte: Die Forderungen sämtlicher Projekte lassen sich in 3 Grundtypen erfüllen: 


1. Lagen-Dämpfungskreisel für Stabilisierung der Lage der Körperachsen und Verstellung der- 
selben nach FT-Kommmando. Das Kreiselsystem st körperfest. 


2.Q-Gerät für Stabilisierung und Verstellung der Querlage nach FT-Kommando. Das Kreiselsy- 
stern ist raumfost. 


3. Kreiselgerät mit Steuerwandler für um die Längsachse rotierende Körper. Das Kreiselsystem 
istraumfest. 


Rudermaschine 


Eine Vereinheitlichung dieses Gerätes ist nicht möglich, da die Forderungen bezüglich der abzu- 
gebenden Leistung beiden einzelnen Projekten zu verschieden sind. 


Mischgeräte 


Dieses Gerät ist ebenfalls von der Ausführung der Rudermaschine abhängig und mithin nicht zu 
vereinheitlichen. 


Zündung 

Die Entwicklung dieses Gerätes ist noch nicht so weit abgeschlossen, daß heute bereits die Fest- 
logung für ein bestimmtes Verfahren getroffen werden kann. Eine Vereinheitlichung wird von der 
Entwicklungs-Leitstelle angestrebt. 

Energie-Versorgung 

Wegen der allzugroßen Unterschiede in den Forderungen der Leistung läßt sich eine Vereinheitli- 
‚chung nicht durchführen. Es wird möglich sein, die Stromversorgung für die HF-Geräte (Fernien- 
kung und Zündung) und die Kreiseigeräte in gleicher Art auszuführen. Eine Untersuchung dieser- 
halb wird gesondert durchgeführt. Auf die umfangreichen Berechnungen für den Materialbedarf 
usw. die hier gesondert für die funkgesteuerte „X4 (FTJ" und die drahtgesteuerte „X 4 Draht)" auf- 
geführt werden, soll aus Platzgründen verzichtet werden. 

‚Am 17.7. 1944 fand im R-Werk Allach eine Besprechung zwischen Herm des Sonderausschus- 
sesAW7 und der Firma BMW statt, beider auch das für die „X4" vorgesehene Triebwerk 109-548 
vorgestellt und der Funktionsablauf gezeigt wurde. Hierüber wurde am 17. 7. 1944 die „Nieder- 
schrift Nr. 8944" als Geh.Kdos. Nr. 578/R/A angefertigt, auf die hier nicht weiter eingegangen zu 
werden braucht. Die „Vorläufigen techiischen Lieferbecingungen vom Oktober 1944 sollen dage- 
gen als Dokument 1 wiedergegeben werden. 

Im Juli 1944 wurde beim RLM das Datenblatt für die „Steuerbare Jägerrakete X 4“ ausgegeben, 
aus dem man interessante Einzelheiten entnehmen kann und welches wir deshalb als Dokument 
2 wiedergeben. 

Über die Basprechung bei Minister Speer nach einer Raketenvorführung vor dem Reichsmar- 
schall Göring am 30. 10. 1944 wurde als Geheime Kommandosache ein Vermerk angefertigt, den 
wirals Dokument 3 wiedergeben, 
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Entwurf 


Geheime Kommandofahe! 


6 Ausfertigungen Geh.Kdos.Er.ı 
1. Ausfertigung 693/R/A 


; 
Voriäutige techatoche Linterbetiagugelze n.1. /. 4:7) 
UM 


an, Cing.. 


zu AMpch 


36.R Ar. 


Rakotentriebwerk 109-548 


Inst 


I.) Allgemeines 
II.) Technische Forderungen 
17.) Abnahme 


Bemerkung: Alle ungegebenen Zahlonwerte beriehen nich noch auf das 
Terät 


‚cken und unabhängig 
Sind die Plünnigkoiten 
luft getrennt. Die Proßge 
von einander getrennten Aäunon, von denen jeder einen 
der Flüssigkeitsbehälter beaufschlagt. Das Proßgas wird mit nogenann- 
vom Schieüventilem, im denen eine Menbran von einer elektrisch ründbay 
ven Eleinkuliberpubrone Aurchschonsen wird, freigegeben. Die Treibatoft. 
behälter sind am beiden Enden mit Menbramen verachlonsen, die aufrei- 


Bon, sobald dan Preägun freigegeben wird. Zur Kühlung der Brennkammer 
iorstoffträger benutzt. Die Treib- 
‚allrohro+ 


wird ein Treibatoff und zwar der Su 
stoffbehälter, die scaraubenförmig sufgewickeltsn Leichtm 
und der aun Stahl gefertigte Froßgasbehälter mind von ein 
dung umgeben, an welcher der Aufhingohakor und Ale Flügelbe 
leisten nitzen und die dan Wittelstück den Genchoßrunpfen bildet. An 
der hinteren Wand dieser Verkleidung sind drei Stroben befestigt, die 
dis Bronakanner tragen, no daß dan Friebwerk ein genchlonnenen Aggregat 
ot. 

Da während des Ausfürderas der Treibstoffe das Proßgus exändiert und 
damit aoim Druck abniamt, ninat much der Ausfluß der Treibstoffe und 
somit der Schub ab (vgl. Abd.1), 
Für den Betrieb wird das Gerät mit 6,3 kg Sr - Stoff 

17 k6R = Stoff 
betankt und die Preßgasflasche mit Druckluft bis 130 atül gefüllt. 


+) sind 


Dokument 1, Seite 1 
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ILL) Technische Forderungen, Geheime Kommandofadıe! 


1.) Proßgasflasche, 
Volusen für 3v - Btoff - Förderung 800 om? 


. "RM - Stoff - Mörderung 300 om? 


beide Behälter worden mit Hanser bis 180 atü abgedrückt und münsen 
völlig dicht mein, 


2.) Schießventile 
Dis Kappen dor Schloßyentile werden unter 
luft abgedrückt; Sie müssen völlig dicht nein, 

die Kleinkaliberpatrome L 11 Ar.ı,53 einzusetz, 

wird mit einem besonderen Ueßgeräß auf Stromdurchg: 


3.) Treibstoffbehälter. 


Die Behälter müssen folgende Inhalte habemı By-Behälter 4,12542,5% 
R-Behälter 1,95042,58 


Sie ‚ser bis 140 atü abzudrücken, 


4.) Behältersbschlußmenbranen, 


Diene Menbranen müssen sorgfältig singerulzt werden und gugen Tas- 
ser von 1 atü Überdruck völlig dicht meiı 


Brounkauners 
Die Brennkanner {nt mit oiner konservierenden Flüssigkeit ** bis 

'e, die mit einer konserris- 
us umgerechnet auf die Ori- 


rendem Flüssigkeit zu ermitteln im 
gimalstoffe bei 10° D< | 
für Bv - Store 405 gr/aek +5 
für R - Stoff % gr/uk +5% 


betragen, 


Der Anbau dor Brennkammer muß so orfolgen, daß ihre Achse höchstens 

um 1 mm von der Geräteachne abweicht und gegenüber dioner Möchntens 

eine Schrägstellung vom 0,2° aufwalat, ’ 

7.) Die vorgeschriebeme Gesantlänge des Yollgerätes und die vorgeschrie- 
dene Länge der Rohrstreben zwischen Verkleidung und Breuukanmer 

muß eingehalten word: 


8.) Dor Versand des Geräten hat im einer besonderen Transportkiste zu 


erfolg 

ZAL.) Abnahme 

Fur a; die auf dem Zeichnungen einge- 
tragemen Maße. Kim Leistung: Funktionserprobung sm To 


ung 
gerlt findet micht da on oich um ein Terlustgerät handelt. 


Dokument 1, Seite 2 
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5 
Sehe Kanmantarn! 
+) Dose Prüfung darf nur ult den hierfür un eye keMustraunt 
erfolgen, da sonst labenagafahr für don Prüfen und aelue Umgebung 
besteht, 
+4) Als konservisrende Mlünsigkeit wird olan Mischung von Bchwerbensia 
ud Paraffindl dm Tonhältads 3 ı 1 bamutst, 
Yorteiler; 
m 
BR - Dotomki 
BR - B iiagler 
I = Drogen 
BR & Dr, Hıdn 
Dokument 1, $eite3 
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| 
steuerbare 


zn. 
Jägerrakete 


Farngelenkes Japergeröt. Kommandeibertragung 
durch Drahl rom Aluyacıy zum berät 


0% 


Boumusten- 
deschreibung: 


Gesamlgemeht 


dorengsrofhjem.M 


Tnebwerisgemch, h 
Imebwerhstkstung | 00 Apsec 
: 5 ut 
hy Anhey Dnsci A 


Anfangsgerehmudhert 


h Lu ns 


BEI] 
ZUmjs 
m Bereich der Auyhuhen Fendt Bomdenfugzeuge 
Pr 0/8861] I0388 


6eschndlpho: 


Zul mar Beschteumpeny 


zul Hechstsesehwinchzke 


Abmunfdone: 
Lelleneindau‘ 


Einsefegwack: | dekampfung Arndt demder 


7 April = August 225 bendle 


ad August » Detember I000 Gera 
u invar E 


He Musten 


Entwhlungssfond\ Versuhssene 


Jervenaulsuf‘ 


AR Antrieb Intmialung nach meh! endgültig 
adgecchlessen 


Dokument2, Seite! 
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Geheime Rommandofahe Berlin, den 30.0ktober 1944. 


Yernerk über eine Beoprochung bein Horru Reichsniniater Speer 
{rn Anschluß un eine Vorführung vor Harım Reichouarschell am 
30.Oktober 1944. 


Aura 


1) Raketen BRUT: 

1) Tatmioklungı > 
De Entwioklung yon X 4, Ha 290 Sohnetterling und Mnsian soll 
besonders konsentriort Äringlich fortgeführt werden, 
Die Entriokjung "Rlginfochter" gell in der bisherigen 
von Rheinnetall fortgeführt worden. 
Die Entwioklung "Tannorfall" soll als Orunälagenforachung auf 
den Überschallgebiet fortgeführt werden alt den Ziel einer 
orhebliohon Herabsetzung ds Aufnanden, Mlerüber aollen die 
“lektromschanischn Werke einen Vorschlag machen, 
Me für die Portentwicklung yon A 4 auf A 9 zuraeit angesetzten 
Entwäoklungsarbaiten sind Bit sofortiger Wirkung einzustellen 
und nur Als Torvollkoannung den derzeitigen Entwioklungestatua 
X4 fortauführen. 
Die dadurch bei den Elaktronachanischen Kerken froineriende 
Intwioklungekapasitit »inschl. der Iuftwaffenseltig für Ale 
Entwicklung "Huuerfull” zur Yorfügung gestellten Kräfte ind 
für die Veiterentwioklung "Schnetterling" und "Enten" sinzu- 
netzen unter voller Mityeruntnortung der Elektronschantsche, 
Hariı 
Der Sonderaussohuß 2.5.7. wird angewiesen, diese Entwioklung: 
arbeiten aus den Portifungensktor heraus alt allen zu Gebote, 
stehenden Miyteln zu unterstitnen. 
Zulieferungen fiir die Zntwioklungen lauf, 
Ger Dringliohkaitantufe 35 4900 dan. DE. 


2) Fertigung: 


Ka sollen sofort in Serie aufgugeben warden 
Be 117 (Sohmetterling) zunächst mit einem Monntsausstoß von 
3000 Geräten. 
X 4 mit einen vorläufigen Uonatsuunato von 5000 Geräten. 
Der Anlauf dieser Pertigungen liuft unter der Dringlickeits- 
ature 53 4900. 
Für dte Gartite He 290 und Ensian wind eins Yorserie von je 
2000 Stuck Anngesunt fontgalagt. 
Die Fertigung erfolgt im Rahaen der Betreuung durch den Son- 
derausschul 8.2.7. 

11) Lefstungenteigerung der achw, Makartillerie: 
Zwiuchen Hauptausschu? Munition und Entnioklunahsuptkonninsion 
Minifion und ef AL snl mit allen Aucharuok dig Unterbringung 
von Ternuchnserien für Zreibspiegeigenehonue, Kaliber 10,5/5,0 
aanie 8,0/6,5 in Stlloksahlen von mindestens ja 50.000 Sahuß 
wichersustellon. Durüber hinaus tot die Tortlgun mmögliehkeit 
? Munitäonsart dringlichst mu untersuchen und dfe Kapanität 

‚ohäruok zu überprüfen un: sicherzustelli 

u 


rundsitslich unter 


dio 


Dokument 3, Seite 1 
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w2= 


Fir die Ehtwioklung von Sahleßen aus konische: 
schossen sind Vermuohoserien mit den 


Wach Überprüfung der Bprengstoff- und Fertigungslage ist die 
Vi auf eine Stilokaahl von 3000 laufend je Monat au beschränken. 


Muk-au Für Ale Richtigkeit der Absohrift 
gr. Engler 
Hauptmann, 


Leutnant 


Dokument 3, Seite 2 
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en 


un iaans 


MUS UasIeMe} Wi (prE-B 1EJED) „PX“ Sjeyeusßer:gplig 


ueasznigana 


suranenswant 


atoysinds ne aperzeit 
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Inzwischen waren die Versuche mit def Jägerrakste „X 4“ angelaufen, worüber man im Kriegs- 
tagebuch desOKL, ChefdderTLR (Technische Luftrüstung) für dieZeit 20. 12. bis 26. 12.1944 wie 
folgt lesen kann: 

„X.4* 3 lage-stabilisierte Schüsse positiv verlaufen. Im selben Kriegstagebuch steht für die Zeit 
8.1.bis 14.1.1945 wie folgt: 


„Verlegung Dr. Kramer - Ruhrstahl - nach wie vor von Firmenleitung hintertrieben.“ 
‚Ananderer Stelle heißt es: 

„Arbeitstagungen für Geräte 8-118, 8-344 und 8-298 ergeben nfolge.des großen Abstandesvon2 
Monaten ein gewisses Auseinanderlaufen und häufig unbefriedigende Zusammenarbeit zwi- 
schen betelligten Stellen.“ 

Und schließlich auch noch: 


„8-344, 8-298, 8-117: Mit planmäßigem Serienlauf noch nicht zurechnen, da laut Arbeitstagun- 
gen noch zu viele Unklarheiten und Änderungen.“ 


Und für die Zeit vom 15. 1.bis 21.1. 1945 steht in demselben Kriegstagebuch: 

8-344 

„Auf Befehl des Herrn Reichsmarschall wurde der Forderung zur Gestellung von Erprobungsflug- 
‚zeugen und Einrichtungen in Küpper b. Sagan sofort entsprochen. Trotz Unkenntnis der hierfür 
gegebenen technischen Bedingungen und der bei Schmidding bisher sehr positiv beurteitten Ver- 
suche mit dem dortigen Pulver-Triebwerk hat Prof. Gladenbeck Entwicklung eines zweiten Pul- 
ver-Triebwerkes erwirkt, chne eine vorherige Rücksprache durchzuführen.“ 


Inzwischen hatte sich die Situation in Deutschland katastrophal verändert. Im Westen drangen die 
Westallierten im Reichsgebiet immer weiter vor und im Osten stürmte der Russe unaufhaltsam 
vorwärts. Obwohl Aachen.schon vor Monaten, am 21.10. 1944 gefallen war und wichtige Gebiete 
im Saarland sich in den Händen der Gegner befanden, war man in Berlin nicht bereit, diesen un- 
sinnigen Krieg zu beenden. Statt dessen wurden weitere Pläne amgrünen Tisch geschmiedet und 
die Produktion von Rüstungsgüten in „Sichereres Gebiet“ verlagert. Und so lesen wir in demsel- 
ben Kriegstagebuch für den 22. 1. bis 28.1. 1945 wie folgt: 


Ferngesteuerte Körper 


„Verlagerung Oderwerk Brieg in das Mittelwerk mit Sicherstellung von etwa 80 % Ausstattung 
und 100 % Gefolgschaft durchgeführt, Wiederaufbautermin im 1. Drittel Februar. 


Im Arbeitsstab Fernschieflen ist mit Vertretung von Prof. Peiersen Generalmajor Dorberger be- 
auftragt, Nach Verlagerung der Fertigung Schmidding von Pulvertriebwerken für 298, 344 und 117 
nach Schmiedeberg st überführtes Personal für andere Aufgaben des Notprogrammis eingesetzt. 
Damit Gefahr des Austalls sämtlicher Pulvertrisbwerke. General der SS Kammler versucht Ge- 
genmaßnahmen durchzuführen.“ 


Esistschon irgendwie erstaunlich, daß trotz der aussichtlos gewordenen Lage die Produktion im- 
mer noch weiterlief. Und so befindet sich in dem erwähnten Kriegstagebuch des OKL für den Zeit- 
raum 22. 1. bis 28. 1. 1945 folgender Eintrag: 
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.5.) Durch Einsatz der P-Geräte 8-344 und 8-177 (t. OKL-Forderung vom 2. 12. 1944) erstmalig 
laufender Hoko-Bedarf für Truppe, Dazu steigender Bedarf für Industrie und Erprobung. Für 
erstes Quartal wird gesamter Bedarf an Hoko geschätzt: 

Januarszt 

Februar 3001 

März 5001. 


Zur Zeit können maximal nur 200 moto bereitgestellt werden. Bei Überschreitung dieser Menge 
m Verbrauch müßte nach Angabe OKL F.Wi Amt evt. Bereitstellung der Hokosäure im Rahmen 
der Flakmunitionserzeugung erfolgen,“ (Anmerkung der Redaktion zu den Abkürzungen: B-344 = 
„%4*,8-177 = „Schmetterling“, Hoko = hochkonzeniriert, moto = Tonnen monatlich.) 
Für die Jägerrakete „X 4* war ein Abstandzünder vorgesehen, wie man aus dier nachfolgenden 
Beschreibung ersehen kann. Irgendwie scheint es aber Schwierigkeiten gegeben zu haben, was 
aus dem erwähnten Kriegstagebuch des OKL für den Zeitraum vom 5.2. bis 11.2. 1945 ersicht- 
Nich ist, woes heilt: 

X 4: Kranichabstandsmesser durch Vorbeischießen an Bodenschaltquelle erprobt. Ergebnis 
Positiv.« 
Drahtspulen: Abspulgeschwindigkeit von 205 m/sec jetzt erreicht. Im Flugbetrieb ca. 170 m/sex 
auftretend. Abwurferprobung kann somit beginnen.“ 
In einem Schreiben vom 6. 2. 1945 führt SS-Gruppenführer und Generalleutnant der Waffen-SS, 
Dr.-Ing. Kammler, aufgrund der ihm vom Reichsmarschall, Reichsführer SS und Reichsminister 
für Rüstung und Kriegsproduktion erteilten Vollmachten die Raketenwaffen nach folgenden Klas: 
sen auf 


A)In Fertigung bzw. zur Fertigung freigegeben 
2)Mit Schwerpunkt in Entwicklung und Fertigungsanlauf 
3) Entwicklungsmäßig zum Abschluß zu bringen 

4) Sofort einzustellen 


In dieser Liste erscheint hier die „X 4" in der Gruppe 3, woraus also zu entnehmen ist, daß die Ent 
wicklung dieser Waffe zu diesem Zeitpunkt noch nicht völlig abgeschlossen war bzw. daß noch 
Änderungen vorgenommen werden müssen. Und nur wenige Tage später heißt es in dem er- 
wähnten Kriegstagebuch für den Zeitraum vom 12.2. bis 18.2. 1945; 

„8-344: Drosselung des bisher geforderten Höchstausstoßes von 5000 auf 300 monatlich.“ 

Und eben diese Festlegung auf 300 X 4 monatlich ist bei einer Besprechung am 12.3.1945 vor- 
mittags amtlich erfolgt, worüber „Reichsführer SS/SB 2, Betr. Arbeitsstab Dornberger, AZ. 4 n. 
Bb.Nr. 280/45 Kdos am 13.3. 1945 in einem Vermerk berichtet. Bei dieser Besprechung ist auch 
festgestellt worden, daß für X 4 und Schmetterling der Treibstofl-Bedlarf für je 300 Geräte/Monat 
gedeckt werden kann. 

Ebenso wird vorgeschlagen 

Zu X 4, Schmetterling, Wasserfall und Natter: 

Das Fertigungspragramm wie vorgesehen zu betreiben 
Und für den Zeitraum 16. 3. bis 4. 4. 1945 heißt es s 
und 8-347: Geräte im Notprogramm aufgenommen.“ 


iießlich in diesem Kriegstagebuch: „8-344 
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Esist verständlich, daß man sich von disser steuerbaren Jägerrakete X 4 sehr viel versprach, weil 
sie nicht nur mit einem Aufschlagzünder und einem Zielabstandszünder, sondern auch mit einem 
Zerlegerzünder ausgestattet war, der die Rakete unschädlich machen sollte für den Fall, daß sie. 
das Ziel verfehlte, 

Nur darf man nicht übersehen, daß hier wohlin erster Linie der Wunsch Vater des Geclankens war. 
deran den tatsächlichen Gegebenheiten weit vorbeischoß. Zwar wird in der nachfolgenden Bau- 
beschreibung der zur Anwendung kommende Zünder beschrieben, dieser aber mit keinem Na- 
men benannt. Tatsächlich befanden sich zum Zeitpunkt der Entwicklung der Jägerrakete X 4 die 
verschiedensten Systeme in Planung, Projektierung und auch schon in Erprobung, wie zieisu- 
chende, akustische, auf Licht und Wärme reagierende, ultrarote usw. aber die Zeit für eine Ent- 
wicklung und Serienreife war viel zu kurz. Außerdem mangelte es an Rohstoffen, notwendigen 
Materialien, Produktionsstätten, Personal usw. Die ständigen Störungen durch Bombenangriffe 
Taten ein übriges, um alles zu verzögern. 

‚Auch war man sich Anfang 1945 nocht nicht ganz im klaren, wie die Steuerung dieser Jägerrakete 
erfolgen sollte. Neben cler ursprünglichen Drahtsteuerung sollte auch eine Steuerung por Funk 
(FT) und sogar mit einer automatischen Zielsuch-Einrichtung erfolgen. Im Anschluß an die nun 
folgende 


Beschreibung der X4 

soll noch einiges zu diesem Themagesagt werden. 

Zunächst also die „Vorläufige Beschreibung für ferngesteuerte Rakete, Baumuster ‚X 4°, Entwick- 
lungsauftrag DE 5117-0040/43 vom 5. Juni 193" mit Entwicklungsstand Februar 1944, heraus- 


gegeben von der Firma Ruhrstahl Aktiengesellschaft, Preßwerke Brackwede, als „Geheime Kom- 
mandosache*, 


1. Allgemeines (Abb. 1) 


A. Verwendungszweck 
Das Gerät „X 4* ist eine ferngesteuerte Rakete mit Rumpf, Leitwerk, Flügel und organisch einge- 
bautem Strahlantrieb. „X 4° istals Mittel zur Zerstörung großer Flugzeuge -insbesondere Bomber 
aus etwa 2 - 3000 m Horizontalentfemung gedacht. Sie trägt In Ihrer Spitze eine 20-kg-Minen- 
bombe und ist neben einem Aufschlagzünder mit einem akustischen Abstandszünder versehen, 
der bis zu etwa 10 m seitlichem Zielabstand auf das Triebwerksgeräusch des Gegners anspricht. 
Die technische Zielsetzung bei der Entwicklung „X 4“ lautete: Alle technischen Probleme sind mit 
geringstem Aufwand unter Vermeidung komplizierter und empfindlicher Geräte zu lösen, um 
selbst unter Inkaufnahme von Leistungseinbußen ein einfaches und leicht zu wartendes Gerät zu 
erzielen. 


B. Technische Hauptdaten 


Gesamtgewicht beim Start soKg 
Gesamtgewicht nach Brennschluß -50Kg 
Flügelfläche (Kreuzflüge) 2x0,28m' 
Flächenbelastung -200 kg/m: 
Gesamtlänge 1870mm 
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Spannweite D 580 mm 


Gesamthöhe 580. mm 
Maximalgeschwindigkeit im Horizontalflug bei 6500 m Höhe -300 m/s 
Querbeschleunigungsfähigkeit im Horizontalflugin 6500mHöhe -40 m/s 
Brenndauer des Antriebes -335 
Schubzeit des Antriebes (in Endausführung) 1600Kgs. 
2. Beschreibung 


A. Konstruktiver Aufbau (Abb. 2) 
1. Sprengkörper mit Zünder 


Der Sprongkörpor mit 20 kg Sprengstoff ildat ohne besondare Verkleidung - also solbsttragend-— 
den Vorderteil des Rumpfes. An seiner Spitze trägt er einen akustischen Abstandszünder sowie 
zwei Aufschlagzünder. Die Zünder sind zu einer Einheit zusammengefaßt, die durch eine Über- 
wurfmutterohne Werkzeug am Kopf der „X 4“ aufgesetzt werden kann. Auch der Sprengkörper ist 
leicht am fertigen Gerät zu befestigen 


N. Antrieb 


Der Antrieb zerfält in den Raum für die aus Rohrschlangen bestehenden Brennstoffbehälter und 
die Brennkammer. Die Brennstoffbehälter sind im Schwerpunkt der „X 4“ gelagert, um eine gerin- 
ge Schwerpunktwanderung bei Verbrauch des Brennstoffes zu erzielen, Die Brennkammer ist im 
Heck angeordnet und durch drei Stahlrohre und ciie Verbindungsleitungen mit der Brennstoft- 
behaltern zu einem geschlossenen Antriebsaggregat vereint. Die in ihrer Länge einstellbaren Ver- 
bindungsrohre gestatten eine exakte Justierung der Breninkammer gegenüber dem Gerät. Beim 
Antrieb sind ebenso wie bei allen anderen Tellen die Gesichtspunkte großer Lagerfähigkeit, ge- 
fingster Wartungsarbeit und einfachster Überprüfung bevorzugt berücksichtigt worden. Im ein- 
zeinen muß bezüglich des Antniebes auf die spezielle Beschreibung des Entwicklungswerkes der 
Bayrischen Motorenwerke verwiesen werden. 


Il. Geräteteil und Batterie 


Der Geratetell istim Zuge der technischen Entwicklung früherer Geräte (X 1 bis 3) so vereinfacht. 
worden, daß die gesamten der Steuerung dienenden Geräte mit Ausnahme der Unterbrecher- 
Stellwerke in einem Raum von im Mittel 100 mm © und 160 mm Länge untergebracht werden 
konnten. Der Geräteteil enthält 2 als Empfänger dienende normale Telegraphenrelais gleicher Ty- 
pe, einen Lagekreisel und einen Kollektor. Der Geräteteil ist innerhalb der 3 Stahlrahre, die die 
Brennkammer mit den Brennstoffbehältern verbinden, in Gummipuffern gelagert. Nach Lösen 
des Anschlußsteckers kann der Geräteteilleicht ausgewechselt werden. Die Kreiseifreigabe kann 
durch eine Klappe am Kreiselgehäuse von außen probeweise bedient werden. 


Als Stromquelle der gesamten Steuerung und des Zünders dient die unmittelbar hinter dem Gerä- 
teteil gelagerte Trockenbatterie. Die Batterie ist durch eine Isolierung gegen Kälte geschützt und 
ansich schon wenig kältsempfindlich, Bei Außentemperaturen unter O °C kann die Batterie im er- 
wärmten Zustand vor dem Start eingesetzt werden und ist dann bei-50“C3-4 Stunden beiriebs- 
bereit. Die Kreiselfreigabe schaltet die Batterie ein, so daß durch Betätigung der Feigabe von 


Waflen-Laxikon 2004 -100-1 Watten-Revue 110 53 


Hand jederzeit eine Funktionserprobung.der Steuerung möglich ist. Die Batterie hat z. Zt. 10 Mo- 
nate Lagerfähigkeit. Der für die Serie vorgesehene Übergang auf vor der Benutzung anzufeuch- 
tende Plattenbatterien ergibt eine unbegrenzte Lagerfähigkeit 


IV. Leitwerk mit Unterbrecher-Stellwerken 


Das Leitwerk ist aus einer Reihe von Eisenblech-Ziehteilen durch Punktschweißung zusammen- 
gesetzt. Die vier unter sich gleichen, las Leitwerk bildenden Flossen enthalten jeweils ein Unter- 
brecher- Stellwerk, Die Weiterentwicklung des durch „Fritz X" bekannten Unterbracher-Stellwer- 
kes hat zu einer Ausführung geführt, bei der das magnetische System vollkommen gekapselt ist 
und die Größe der Antriebskräfte es gestattet, auf eine Warmluftbeheizung der Unterbrecher- 
Stellwerke zu verzichten. Da auch die übrigen Teile der Steuerung nicht temperaturempfindlich 
sind und hinreichend gegen Feuchtigkeit geschützt werden, konnte auf eine Warmiuftbeheizung 
des gesamten Gerätes verzichtet werden. Das Leitwerk kann nach Lösen der von Hand zu betäti- 
‚genden, das Ende der Heckverkleidung bildenden Hüllenmutter als Ganzes nach hinten abgezo- 
gen werden. Hierdurch wird der Geräteteil in wenigen Sekunden zugänglich, was Insbesondere 
für die Funktionskontrolle und den Batteriewechsel wesentlich ist 


V. Flügel und Drahtspulen 


Die Flügel bestehen aus einer Sperrholzplatte und sind an der Vorderkante profiiert und hinten zu- 
gespitzt. Der bei geeignetern Sperrholz im Laufe langer Lagerzeit zu erwartende geringe Verzug ist 
aus prinzipiellen Gründen unbedenklich, worauf im Zusammenhang mit der Wirkungsweise der 
Steuerung noch hingewiesen werden wird. Alle Flügel haben eine geringe Anstellung (94°) ge- 
genüber der Längsachse des Gerätes, wodurch sich im Fluge eine gleichförmige Drehung des 
Gerätes um seine Längsachse mit etwa 2 U/s ergibt. 


‚An zwei gegenüberliegenden Flügeln sind die füf die Übertragung erforderlichen Drahtspulen 
außen angebracht. Die Drahtspulen enthalten z. Zi. jeweils 4000 m Stahldraht von 0,22 mm ©, 
der ähnlich dem bei „Fritz X" erprobten Verfahren abgehaspeit wird. Die Drahtspulen liegen in ge- 
finger Entfernung hinter dem Schwerpunkt. Die Drähte werden trägerseitig an 2 am Heck des 
‚Aufhängeschlosses (ETC 70) angebrachten Auslegern durch Stecker angeschlossen. Die Ausie- 
ger liegen innerhalb der Spannweite des Gerätes, wodurch eine Vergrößerung des Raumbedar- 
fes des untergehängten Gerätes vermieden ist. Die Drahtübertragung wurde im Interesse der Ver- 
meidung komplizierter Geräte und zur Beseitigung der Störmöglichkeit durch den Gegner ge- 
wählt. Die Drahtübertragung bedeutet naturgemäß widerstandsmäßig eine Verschlechterung und 
bedingt gewisse taktische Einschränkungen bezüglich des Angriffsverfahrens, worauf später 
noch hingewiesen werden wırd 


‚Zur Vereinfachung des Transportes können die Flügel ohne Spulen abgeschraubt werden, wo- 
durch eine Verminderung des Raumbedarfs des ganzen Gerätes auf etwa die Hälfte erzielt wird. 


B. Wirkungsweise (Abb. 3) 


1. Zünder 


‚Aus dern Gesamtschaltbild der „X 4° ist für die Zündung die folgende Wirkungsweise zu entneh- 
mon. Beim Abwurf werden zwei pyrotechnische Verzögerungsschalter gezündet, die nach etwa 
75 die Zündanlage doppelpolig einschalten. Nähert sich „X 4" einem Flugzeug, so nimmt der auf 
eine bestimmtes Frequenzband abgestimmte mechanische Schwinger das Triebwerkgeräusch 
auf, sobald „X 4* querab zum Zielliegt, und zündet - sofern 10 m Abstand nicht überschritten wer- 
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den -unmittelbar den Zündsatz. Berührt „X 4“ das Ziel, so zündet der Aufschlagzünder, während 
beim Durchtritt durch die Luftschraubenkreise der Querschlagzünder in Aktion tritt. Geht der 
‚Schuß um mehr als etwa 10 m vorbei, so zerlagt der Brennschluß-Zündkontakt das Gerät nach 


Schluß der Antriebszeit (33). 


| -Aufschia, 
Akustische Abstandszunde? 
Ai 7 


Freigabe Raketen -Anteib. 


mr 
[8 
Frei 

Kreıseifre; m Batierieeinschai 
nam; endsflri Den een 
2] 
ul 


Unterorechersiellmerkg Im Lerberk 
Kreiselatobiisgerier Nallekler 


Emplangurelais 
Spulemtreigade 
Spulen der Drohlüheriraaung, mi 


Abb.3 Gesamtschaltbild des Gerätes „X4" 


Fortsetzung folgt 
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Die steuerbare Jägerrakete 


Il. Antrieb 


Innerhalb der als Brennstoffbehälter dienenden Rohrschlange liegt eine Preßluftflasche, deren 
‚Auslaßventil nach dem Start mit etwa 0,5 s Verzögerung geöffnet wird. Unter Wirkung des Luft- 
druckes wird der Brennstoff und parallel dazu der Sauerstoffträger über Platzmembranen in die 
Brennkammer getrieben. Die Vereinigung von Brennstoff und Sauerstoffträger führt von selbst zur 
Zündung des Strahls und leitet damit die Schubentwicklung ein. Der Druckverlaufin der Preßluft- 
flasche und der entsprechende Schubverlauf sind so gewählt, daß auf eine anfängliche Be- 
schleunigungsperiode mit maximal 2,5 q In stetigem Übergang eine Periode geringen, nahezu 
konstanten Schubes folgt. Die gesamte Brennzeit beträgt etwa 33 s bei der Endausführung, 
während z. Zt. noch ein Antrieb mit nuretwa 22 s Brenndauer benutzt wird, 


Der Zielsetzung der „X 4* entsprechend wurde nicht der technisch leistungsfähigste, sondern der 
billigste, einfachste nd robusteste Antrieb gewählt. Zur Zeit glaubt der Hersteller eine Lagerfähig- 
keit des gefülten Antriebes von mindestens 3 Monaten garantieren zu können 


71 


Bild G: Vorschlag für die Unterbringungen von 2 Jägerraketen „X 4“ an den beiden 
Tragflächen der Focke Wulf FW 190 
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Il. Die Übertragung 


Zur Übertragung des Kommandos vom Träger auf „X 4" wird die Drahtverbindung und die Gleich- 
Strom-Impulsübertragung analog dem für „Frtz X" entwickelten Verfahren benutzt. Durch Rech- 
nung wurde nachgewiesen, daß man im Anwendungsbereich der „X 4” auf die trägerseitigen Spu- 
len verzichten kann. Neben der Vereinfachung der Gesamtanordnung ergibtsich auf diesem We- 
ge eine Entlastung der „X 4-Spulen, die höhere Fluageschwindiakeiten zuläßt und geringere 
Drahtlängen erfordert. 


Die Drahtspulen werden analog den Spulen bei „Fritz X" im Augenblick des Startes durch Treib- 
zünder freigegeben. Eine Sollbruchstelle ermöglicht daneben eine funktionstaugliche, mechani- 
sche Auslösung der Spulen bei Versagen der Treibzünder, wodurch erhöhte Betriebssicherheit 
gewährleistet ist. 


IV. Steuerung 


Die über den Draht kommenden verschiedenartigen Kommandos werden in 2 Telegraphen-Re- 
Iais gleicherType getrennt und verstärkt und über den der Stabilisierung der Steuerung dienenden 
Kollektor des Lage-Kreisels unmittelbar den Unterbrecher-Stellwerken in den Leitwerkstlossen 
zugeleitet. Infolge des geringen Drahtwiderstandes der „X 4“ istesmöglich, mit sehr geringer Sen- 
derspannung auszukommen und infolgedessen den z.Zt. für „Fritz X" in Entwicklung befindlichen 
kleinen Steuerknüppel „Knirps“ unmittelbar als Sendeanlage zu benutzen, wodurch Sender und 
Empfänger auf den einfachsten technisch möglichen Stand zurückgeführt sind; 


Die eingangs erwähnte gleichförmige Drehung der „X 4° um ihre Längsachse hat in erster Linie 
‚den Zweck, „X 4" wesentlich unempfindlicher gegen Bauungenauigkeiten zu machen, als es bei 
ähnlichen, nicht um die Längsachse rotierenden Geräten der Fall ist. Die Drehung um die 
Längsachse unterdrückt grundsätzlich den Einfluß von Bauungenauigkeiten auf die Flugbahn, da 
sich die Abweichungen laufend kompensieren. Daneben wird durch die Drehung um die 
Längsachse das Querruder und der Dämpfungskreisel vermieden, die beide erforderlich wären, 
wenn man ohne Drehung um die Längsachse nach karthesischen Koordinaten, also entspre- 
‚chend „Fritz X", steuern wollte. 


Der Lagekreiselder „X 4" wird beim Start freigegeben und arbeitet von da abohne Antrieb. Die bei 
im Auslauf arbeitenden Kreiseln und starker Bahnabweichung auftretende beträchtliche Auswan- 
derung normaler Kreisel wurde bei dem „X 4"-Kreisel mit einfachen Mitteln auf einen Bruchteil ih- 
res ursprünglichen Betrages herabgesetzt. Beim Start aus dem Horizontalflug ist die Kreiselachse 
um 20° gegenüber der Senkrechten in Flugrichtung vorgeneigt, so daß Horizontalkurven in belie- 
biger Größe zulässig sind, Vertikalkurven nach oben jedoch bei etwa 30°, nach unten bei etwa 
70° begrenzt sind. Die Bevorzugung der Verikalkurve nach unten wurde gewählt, weil ale sich 
den Ausweichsmöglichkeiten des Gegners anpaßt 


V. Start 


„X4“ enthält nureine einzige Zündleitung, mit der im Augenblick des Startes alle Funktionen dureh 
einen 24-Volt-Stromstoß der Trägerbatterie gleichzeitig ausgelöst werden. Die Auslösung aller 
Funktionen erfolgt vermittels eines vom Abreißstecker betätigten Schleppschalters grundsätzlich 
erst dann, wenn das Aufhängeschloß (ETC 70) ausgelöst hat und das Gerät wirklich fäilt, Um die 
Zuverlässigkeit der Auslösung zu erhöhen, sind mit Ausnahme der Kreiselfreigabe alle anderen 
Freigaben (Antreb, Spulen, Zünder) doppelt ausgeführt. Versagt die elektrische Auslösung des. 
‚Aufhängeschlosses, so wird das Gerät auch bei mechanischer Ausiösung des Aufhängeschlos- 
ses beiriebsklar gestartet, wenn vorher die Zündung eingeschaltet worden war, Durch eine geeig- 
net gewählte Neutrallage des Steuerknüppels wird der erste Teil der Flugbahn der „X 4* automa- 
{isch richtig gesteuert, so daß erst nach etwa 10 5 eingegrffen werden muß, 
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Il. Wahl des Trägerflugzeuges 


A. Einbauaufwand 


Der Einbau der „X 4“ am Trägerflugzeug erfolgt unter Verwendung des Bombenschlosses ETC 70. 
Dieses Schloß erfährt in Anpassung an den neuartigen Verwendungszweck einige Änderungen 
bzw. Ergänzungen. Geändert werden die Spanntratzen, die sich dem anormalen Rumpfstrak der 
„X 4” anpassen müssen. An Ergänzungen sind erforderlich: 


1 Abreißstecker mit Schlepperschalter 
2 Ausleger für die Drahtübertagung 

Die Ergänzungsteile sind zu einer organischen Einheit in Verlängerung des ETC 70 zusammenge- 
faßt. Das so abgeänderte und gut verkleidete ETC 70 enthält dann alle für die „X 4“ erforderlichen 
‚Anschlüsse und kann als Einheit bei einem beliebigen Träger benutzt werden. 

Der apparative Einbau im Träger ist gering. Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß ein beson- 
derer Sender bei „X 4° nicht benötigt wird, daß vielmehr der für „Fritz X" in Entwicklung befindli- 
che kleine Steuerknüppel „Knirps“ neben der Funktion des Steuerknüppels bei „X 4" gleichzeitig 
die Funktion des Senders übernimmt. 

Als Stromquelle sind erforderlich ein Drehstromumtormer als Energiequelle für den Kreisel und ein 
Gleichstromumformer als Energiequelle für die Übertragung. Der gesamte Einbauaufwand beiäuft 
sich also auf! 

1 Steuerknüppel „Knirps“ 

1 Umformer für Drehstrom 500 Perioden, 36V, -5 W 

1 Umformer für Gleichstrom 2 x 170, -5W 

ETC 70in ergänzter Ausführung 

Dieser Einbauaufwandist so gering, daß er insbesondere im Hinblick auf seinen geringen Spann- 
weiten- und Gewichtsanteil selbst noch bei einem Jagdflugzeug in mehrfacher Ausführung unter- 
gebracht werden kann. 


B. Einbauanforderungen von seiten der Bedienung der „X 4“. 


„X 4“ muß nach dem Start bis zum Erreichen des Zieles auf ungefähre Zieldeckung eingesteuert 
werden. Da während der Flugzeit der „X 4" das Ziel durch Ausweichbewegungen merklich aus- 
wandern kann, muß gleichzeitig das Trägerflugzeug annähernd in Richtung auf das Ziel nachge- 
steuert werden. Die Nachsteuerung des Trägers braucht jedoch nur soweit zu erfolgen, daß die „X 
4* und das Ziel m Blickfeld des die „X 4" Steuernden bleiben. Da also zwei Steuerungen gieich- 
zeitig zu bedienen sind, scheint zunächst ein Träger mit mindestens zwei Mann Besatzung für den 
Einsatz der „X 4" erforderlich. 

Esist jedoch nicht ausgeschlossen, daß ein Mann beide Steuerungen gleichzeitig bedienen kann, 
Die Steuerung des Trägers braucht nur von Zeit zu Zeit in großen Zügen zu erfolgen, während die 
„X 4" erst in der zweiten Hälfte ihrer Flugzeit sorgfältig gesteuert werden muß. Zur Zeit laufen bei 
der DVL Versuche zur Klärung der Frage, ob ein Mann in der Lage’ist, beide Funktionen gleichzei- 
ig zu erfüllen . Bejahen die Versuche diese Möglichkeit, so spricht zumindestens für den Ta- 
gesangriff der geringe Aufwand für die bevorzugte Verwendung des Jägers als Träger der „X 4". 
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€. Taktische Einbauanforderungen. 


Bei „X 4° ist der Angriff von vorne kaum möglich, weilin diesem Falle die große Relativgeschwin- 
digkeit zwischen Träger und Ziel die Abschätzung des richtigen Startzeitpunktes sehr erschwert. 
Der Angriff von der Seite ergibt besonders in dem entscheidenden Stadium gegen Schluß der 
Laufzeit der „X 4* eine starke Vorbelastung der „X 4"-Steuerung, die bei entsprechenden Aus- 
weichbewegüngen des Gegners sogar die Steuerfähigkeit der „X 4“ überschreiten karın. Der nor- 
male Angriff mit „X 4“ muß also angenähert von hinten erfolgen, wobei die Drahtübertragung, die 
Rauchbildung des Antriebes und der Zünder übereinstimmend eine gewisse seitliche Versetzung 
fordern. „X 4* ist deshalb dimensioniert für eine Trägergeschwindigkeit von 150 - 200 m/s in 5 — 
10000 m Höhe, wobei das Ziel eine Fluggeschwindigkeit von 100 - 150 m/s haben kann und der 
‚Angriff in gleicher Höhe nahezu von hinten erfolgt. Die Verwendung der „X 4° in Bodennähe oder 
im Schrägangrift von oben oder unten wird durch diese Dimensionierung nicht ausgeschlossen, 
zumal die Rechnungen eine Steigfähigkeit der „X 4" bei 6000 m Starthöhe und 180 m/s Trägerge- 
schwindigkeit von nahezu 3000 m ergeben haben . Startet „X 4“ in 23000 m Entfernung, so hat 
sich die Entfernung Träger-Ziel während der Flugzeit der „X 4“ auf etwa 1000 - 1500 m vermin- 
dert. Aus dieser Entfernung stellt die erforderiche Einsteuerungsgenauigkeit von 10 m narmale 
Anforderungen an das Geschick der Bedienung. 


Der günstigste Angriffmit der „X 4* liegt also nach Richtung, Höhe und Entfernung zum Ziel in ge- 
wissen Grenzen fest. Diese günstigste Lage zum Ziel ist nur zu erzwingen, wenn der Träger dem 
Ziel bezüglich Fluggeschwindigkeit, Steiggeschwindigkeit und Wendigkeit merklich überlegen ist, 
d.h. auch die taktischen Belange weisen eindeutig darauf hin: Der ideale Träger für „X 4° ist bei 
optischer Sicht das Jagdflugzeug, wenn der Flugzeugführer den Anforderungen der Steuerung 
gewachsen ist. In dieser Hinsicht kann durch automatische Steuerung des Trägers und verschie- 
dene Hilfseinrichtungen am Kommandogeber der „X 4* eine wesentliche Erleichterung geschaf- 
fen werden, 


Vor der Wiedergabe der Beschreibung haben wir darauf hingewiesen, daß wir uns noch mit der 


Steuerung der „X4“ 
beschäftigen wollen, was hiermit geschehen soll 


Die Jägerrakete „X 4“ waranfangs mit einer Drahtsteuerung ausgerüstet. Diese an sich zuverlässi- 
ge Möglichkeit, einen Flugkörper genau, wenn auch nur in der Länge des Drahtes, ins Ziel steuern 
zukönnen, hatte aber in dem vorliegenden Falle einen riesigen Nachteil 


Die „X 4" war bekanntlich für den Einsatz mit Jagflugzeugen vorgesehen, die aber in der Regel 
nur einsitzig gestaltet waren. Dies bedeutete, daß der Pilot nicht nur das Flugzeug selber steuern, 
Sondern auch die Rakete im geeigneten Augenblick abschießen und auf das gegnerische Flug- 
zeug steuern mußte. Deshalb mußte er beide Steuerknüppel, den fürdas Flugzeug und den fürdie 
Rakete, mit der Hand bzw. mit den Händen betätigen, was aber leichter gesagt als getan ist. Daer 
sich außerdem mit seinem Flugzeug nur von hinten dem gegnerischen nähern durfte, mußte er ja 
schneller sein, als der vor ihm fliegende Gegner. Eine äußerste Konzentration und ein hervorra- 
gendes fliegerisches Können waren also nötig,um die Flakete punktgenau ins Ziel bringen zu kön- 
nen und dann noch rechtzeitig mit seinem Flugzeug abzudrehen”. Auf die auftretenden Schwie- 
Figkeiten hatte man ja bereits in der Werksbeschreibung für die „X 4" hingewiesen. Deshalb wur- 
den Überlegungen darüber angestellt, wie man die Rakete einfacher und genauer ins Ziel bringen 
könnte. Und so kamen schließlich 
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selbstzielsuchende Geräte 

auch fürdie „X 4" ins Gespräch, die man eigentlich als „zielselbstsuchende“ hätte bezeichnen sol- 
Ien. Da wir uns mit diesem Thema bisher noch nicht beschäftigt haben, soll hier etwas ausführli- 
(cher darauf eingegangen werden, wobei allerdings nicht aufalle Arten eingegangen werden kann. 
Vielmehr sollen aus der überaus großen bei uns vorhandenen Zahl an diesbezüglichen Dokumen- 
ton nur einige herangezogen worden, die sich dirakt auch mit dor „X 4“ beschäftigen. 

Daist zum Beispiel die „Niederschrift über die Besprechung beider Fa, Telefunken, Berlin-Zehlen- 
dort am 10. 5. 1944“ ‚an welcher Herren der Fa. Telefunken, des RLM und der L&W (Luftfahrt- 
Gerätewerk) teilnahmen. 

Hier heißt es: „Herr Schwarz erklärte im Gegensatz zu den ursprünglichen Angaben von Herm 
‚Cromoll, daß für zielsuchende Geräte auf Funkbasis keine Arbeiten laufen. Die heute vorhandenen 
Geräte können in den betrachteten kleinen Körpem nicht eingesetzt werden, weil auch nach einer 
Umentwicklung unter entsprechender Herabsetzung der Forderung Aufwand, Stromverbrauch 
und Raumbedarf viel zu groß sind. Heute existieren folgende Geräte, die eine Grundiage für eine 
zukünftige Entwicklung abgeben können: 

1.A4Leitstrahlgerät 


Ein Leitstrahlempfänger mit Aufschaltung auf eine Steuerung (Aufwand etwa 20 Röhren) 


2.Pauke 


Funkmefigerät für Richtungs- und Abstandsmessung. Im Flugzeug verwendbar. Ausgangswert 
zeigt starkes Flimmern. Aufschaltmöglichkeit auf Steuerungen ist noch nicht vorgesehen und wird 
ebenso wie das Differentieren des Ausgangswertes sehr schwierig sein. Aufwand etwa 50 
Röhren. Einsatz vorgesehen für Suchgerät von Bord zu Bord. 


3. Fernlenkgeräte 


Aufwand 3 bis 4 Röhren. Der Empfänger dieser Anlagen ist speziell zugeschnitten für den Einbau 
in Projekte X 4 und HS 298. 


Da keinerlei einsatzfähige Geräte in Entwicklung sind, wurden noch die Möglicht 
nach denen ein Ziel auf Funkweg angesteuert werde kann.“ 


Danach folgen die verschiecenen Möglichkeiten und Beurteilungen, auf die wir aber aus Platz- 
gründen nicht weiter eingehen wollen. Diese Niederschrift endet dann: 


„Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die heute überblickbaren Möglichkeiten zielsu- 
chender Geräte auf FT-Grundlage für kleinere Körper zu einem untragbaren Geräteaufwand 
führen, Darüber hinaus sind bei den heute verfügbaren Wellenlängen für alle richtungsernpfindii- 
chen Empfangsanlagen Antennengrößen von etwa 50 cm erforderlich. Derartige Antennen sind 
an den kleinen Körpern aerodynamisch nicht unterzubringen. Es wäre evtl. möglich, als Richt- 
empfänger kleine Rahmenantennen zu verwenden und im Zusammenhang damit zu größeren 
Wellenlängen überzugehen.“ 


Dr, Kramer, der Konstrukteur der „X 4" sah sehr wohl eine Möglichkeit, auch bei dieser Rakete ei- 
ne Zielsuchanlage einzubauen, was aus der „Niederschrift über die Besprechung am 13. 5. 1944 
in Bielefeld/Brackwede" zu ersehen ist, an der Herren der Ruhrstahl AG und der LGW teilnahmen, 
und die wie folgt lautet: 


„Herr Dr. Kramer gab zunächst dle allgeimeinen technischen Daten des Projekts bekannt. Für die 
Schaflung von Zielsuchgeräten interessiert, daß Herr Dr. Kramer die Aufgabe selbst lösen will. 
Dabei ist beabsichtigt, den Körper nach dern Abschuß vom Träger zunächst fernzusteuern, um die 


n diskutiert, 
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beim Abgang auftretenden Versetzungen auszugleichen. Erst nach Ausrichtung des Körpers auf 
das Ziel soll die Zielsuchautomatik aufgeschaltet werden. Als Zielsuchkopf beabsichtigt Dr. Kra- 
mer eine Lösung auf akustischem Gebiet vorzunehmen, den er genauso wie seinen akustischen 
‚Zünder selbst entwickeln will Beider Aufschaltung des Zielsuchkopfes soll der Körper wie beider 
Femsteuerung auch rotieren. 


Im Heckteilist der für die einzubauenden Geräte zur Verfügung stehende Raum mit den heutigen 
Geräten ausgefüllt. Bei Einbau einer Zielsucheinrichtung muß diese in einem vorzuschottenden 
Teil untergebracht werden. Bei Fortfall der Fernsteuereinrichtung stünde ein Raum von ca. 10 cm 
Ound 12 cm Länge (heutiges Kreiselgeräf), ein etwas kleinerer Batterieraum sowie der Raum für 
die beiden Drahtspulen zur Verfügung. Herr Dr. Kramer betont jedoch, daß er nicht glaubt, ohne 
eine Femsteuerung auszukommen. 


Der Abstandszünder beruht aufrein akustische Prinzip. Ein leichtes Plättchen verschließt einen 
‚quer durch den Körper gehenden Kanal und wird somit nur von quer kommende Schall beauf- 
schlagt, Der Zünder spricht an, wenn er an der Schallqueile vorüberfliegt. Er ist auf die Frequenz 
des Propellergeräusches abgestimmt. Die Abstimmung kommt so zustande, daß aus der Eigen- 
schwingung des Ptättchens, der Eigenschwingung eines Kontaktarmes (Peitsche genannt) und 
der Koppelschwingung ein Frequenzband gebildet wird. Dieses Frequenzband wird beim Vor- 
Übergang am Ziel durch den Doppeleffekt verbreitert. Der Zünder soll nach Versuchen bereits auf 
20 m Abstand ansprechen. Kontaktöffnung 0,3 mm. 


Einen genaueren Aufschluß zu diesem Thema gibt uns eine Dokumentation „Aufschaltung von 
Zielsuchenden Geräten (2SG) bei Jäger-Projekten“, die von der Firma Luftfahrtgerätewerk Ha- 
kenfelde am 20. 6. 1944 in Berlin-Spandau zusammengestellt wurde. Obwohl sie recht umfang- 
reich ist, soll sie dennoch im vollen Wortlaut wiedergegeben werden, weil sie auch grundsätzliche 
Fragen abhandelt, die zumindest einen großen Teil unserer Leser interessieren dürfte. Sie lautet 
also: 


A. Einleitung 


Auf der Besprechung am 3. 5.44 wurde die Firma LGW vom RLM GL/C-E 9 beauftragt, eine Sich- 
tung der heutigen Zielsuch-Verfahren und Zielsuch-Einrichtungen sowie eine Prüfung der Mög- 
lichkeit für die Aufschaltung dieser zielsuchenden Einrichtung auf Jäger-Geräte durchzuführen. 


Im Rahmen dieses Auftrages wurden diejenigen Firmen und Dienststellen, die sich mit der Ent- 
wicklung von zielsuchenden Geräten und Jäger-Geräten befaßten, besucht. Außerdem wurden 
‚eine Reihe Überlegungen angestellt und Rechnungen durchgeführt. 

Um einen Überblick über die vorliegende Aufgabe zu bekommen, wird im folgenden Bericht 
zunächst eine grundsätzliche Betrachtung des Problems angestellt, dann werden der ermittelte 
Tatbestand aufgezeigt und schließlich daraus Folgerungen gezogen und Vorschläge für die weit- 
ere Entwicklung gemacht, 


B. Grundsätzliches 


1. Aufgabenstellung 


EsistdieAufgabe gegeben, ein feindliches Flugzeug mit Hilfe eines Flugkörpers zu zerstören, wo- 
bei der Flugkörper von einem eigenen Flugzeug aus gestartet wird. Der Start soll außerhalb des- 
‚Abwehrbereiches des gegnerischen Flugzeuges erfolgen. Nimmt man ungünstigerweise an, daß 
das Feindflugzeug sich in einem Verband befindet, so genügt für heute und sie nächste Zukunft 
ein Abstand von 2 km, um außerhalb des Wirkungsbereiches der vereinigten Abwehr des Verban- 
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des zu bleiben. Der Flugkörper soll entweder das Ziel selbst treffen (Aufschlagzünder) oder aber 
wenigstens in solche Nähe des Zieles kommen (Abstandzünder), daß mit der mitgeführten Mu- 
nition die Vernichtung des Flugzeuges erzielt wird. 


Die Kurve auf Zeichnung 1 zeigt den Wirkungsbereich einer Sprengladung in Abhängigkeit von. 
Ihrem Gewicht. Da die Flugkörper für Jäger-Projekte im Gesamtgewicht klein gehalten werden 
müssen, ergibt sich für diese ein Wirkungsradius von ca. 10 m und somit eine entsprechende 

Treffanforderung. Die Forderungen auf Trefigenauigkeit können herabgesetzt werden, wenn Mu- 

nition größeren Wirkungsbereiches, z. B. Brandsplittermunition, zum Einsatz kommt. Bei der Er- 

fülung dieser Aufgabe müssen noch zwei Erfordernisse angestrebt werden: 

1.Daseigene Flugzeug soll durch den Anflug, die Vorhaltermittiung, den Schuß und die Beobach- 
tung des Flugkörpers möglichst wenig beansprucht und vor allen im Interesse seiner Vertei 
gung nicht zu bestimmten Bahnen gezwungen werden. 

2. Die Ziel- und Steuerverfahren sollen so ausgebildet sein, daß der Flugkörper eine möglichst ge- 
Strockte Bahn zurücklegt. Dann kann der Körper für geringes Lastvielfaches in einfacher Weise 
gebaut werden. Femer erlaubt die gestreckte Bahn die Anwendung hoher Fluggeschwindigkei- 
ten und ergibt kurzen absoluten Flugweg und gute primäre Trefigenauigkeit. 


8 


Ss 


a 
DI 


‚nach Bericht GL/C-Eswc 
vom 17.70.03 


Wirkungsradius — m 
a 


n 
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Sprengstoffmenge — kg 


Zeichnung 1 
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Fürdie ersten überschlägigen Bertachtungen soll mit folgenden Werten gerechnet werden: 


Geschwindigkeit des gegnerischen Flugzeuges. =125m/sec. 
Mitlere Geschwindigkeit des Flugkörpers =250 m/sec 
Lastvielfaches -5 
Kleinste Bahnradlius =1250m 
Flugzeit des Flugkörpers. =30sec 
Flugweg des Flugkörpers =7,5km 


Il. Erzielung der Treffgenauigkeit 


Die übliche Art zu schießen besteht darin, daß man dem Geschoß (d. h.hier dem Flugkörper) eine 
bestimmte Bahn zuschreibt. Auf Grund dieser Bahn, der Eigengeschwindigkeit und Gegner- 
geschwindigkeit wird ein Vorhalt, also der Winkel zwischen Visier- und Abschußrichtung, ermit- 
tet. Eine Beeinflussung des Geschosses nach dem Abschuß findet nicht statt. Die Treffgenauig- 
keit wird begrenzt durch: 

a.die Genauigkeit des Vorhalts, 

b.die Einhaltung der Flugbahn, 


(©. die Genauigkeit der Zeitzündung, 


d.die Abwehrbewegungen des Gegners. 


Für eine Erhöhung der Treffgenauigkeit ergibt sich außer einer besseren technischen Gestaltung 
des Zielvorgangs noch die Möglichkeit, den Körper während seines Fluges zu beeinflussen durch 


1.selbsttätige Zündung bei Annäherung an das Ziel, 
2. verbesserte bzw. zusätzliche Stabilisierung des Körpers. 
3. Femienkung desKörpers, 

4.selbsttätige Lenkung des Körpers auf das Ziel 


Zu 1: Durch einen Abstandzünder wird die Anforderung an die Treffgenauigkeit überhaupt herab- 
gesetzt und außerdem das am schwierigsten bestimmbare Element der Bahn - die Entfernung - 
ausgeschaltet 


Zu 2: Durch eine Lagenstabilisierung des Körpers wird die Bahn wesentlich geradliniger und 
gleichmäßiger. 

Zu 3: Durch eine Fornlenkuna des Körpers lassen sich nicht nur Ungenauigkeiten des Vorhalts, 
und der Flugbahn, sondem auch Abwehrbewegungen des Gegners ausgleichen. Dem steht als 
"Nachteil gegenüber, daß das verfolgende Flugzeug lange Zeit in Anspruch genommen wird und bei 
dem brauchbaren Zielverfahren (Deckungsverfahren) an eine bestimmte Flugbahn gebunden ist. 


Zu 4: Durch ein zielsuchendes Gerätlassen sich ebenfalls Ungenauigkeiten des Vorhalts und der 
Flugbahn sowie Abwehrbewegungen ausgleichen. Im Gegensatz zu 3. ist das verfolgende Flug- 
zeug nach dem Abschuß an keine bestimmte Bahn gebunden. 

Inder Praxis wird man mit einem dieser Verfahren zur Erhöhung der Treffgenauigkeit nicht aus: 

kommen, Abgesehen von dor Einführung des Abstandzünders, dessen Einsatz bei Jäger-Geräten 
selbstverständlich sein sollte, lassen ich noch Kombinationen von 

@)zielsuchendem Gerät mit Eigenstabllisierung und 

bzielsuchencem Gerät mit Fernsteuerung 

ausführen, 
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Die Anwendung derartiger Kombinationen wird erforderlich, wenn die Reichweite des zielsuchen- 
‚den Geräts nicht groß genug ist, um die Steuerung des Flugkörpers vom Abschuß an zu überneh- 
men und wenn femer die Bahngenauigkeit des unbeeinflußten Körpers nicht ausreicht, so daß der 
Gegner beim Einsetzen des zielsuchenden Geräts entweder außerhalb des Blickwinkels ist oder 
durch die begrenzte Bahnkrümmung nicht mehr erreicht werden kann. 


Ill. Zielsuchende Geräte 

Zielsuchende Geräte lassen sich auf zwei Prinzipien aufbauen: 

1. Das Flugzeug folgt einer in der Atmosphäre hinterlassenen Spur, 
2. das Flugzeug wird als Strahler angesteuert. 


Zu 1: In der Spur eines Flugzeuges findet sich gegenüber der freien Atmosphäre eine Erhöhung 
von Wasserdampfgehalt, Kohlensäuregehalt, Temperatur, lonisation und Durchwirbelung. Alle 
diese Effekte sind jedoch zu klein, um benutzt werden zu können, zumal nicht nur die Erscheinung 
selbst, sondern ihr Gradient gemessen werden muß. Außerdem besteht die Schwierigkeit, 
die Spur überhaupt zu finden. Alle Spurveranren sind cieshalb in der weiteren Betrachtung weg- 
gelassen. 


Zu 2: Bei Benutzung des Flugzeuges als Strahler sind aktive Verfahren, bei denen das Flugzeug 
angestrahlt wird, und passive Verfahren, bei denen das Flugzeug selbst strahlt, zu unterscheiden. 


Das Anstrahlen beim aktiven Verfahren karın vom Flugkörper, vom eigenen Flugzeug oder vonder 
Erde aus erfolgen. Das. Anstrahlen vom Flugkörper aus erfordert die kleinste Strahlungsqueile, je- 
‚doch im Flugkörper den größten Aufwand; die Geräte gehen jedes Mal verloren. Das Anstrahlen 
vom eigenen Flugzeug aus erfordert eine größere Strahlungsquelle; der Aufwand im Körper ist re- 
Nativ gering. Das angreifende Flugzeug wird jedoch in gewissen Grenzen an das feindliche Flug- 
zeug gebunden. Das Anstrahlen vom Boden erfordert die größte Strahlungsquello, im Flugkörper 
jedoch auch einen relativ geringen Aufwand. Das Verfahren bindet jedoch den Einsatz des Angrei- 
fers an einen bestimmten Bezirk, was der Jagdwaffe einen der Flakwaffe ähnlichen Charakter gibt 


Je nach Art der Strahlung ist zu unterscheiden zwischen 
1.akustischen 
2.optischen 

3. ultraroten 
A.FT, 

Die nachfolgenecie Tabelle 1 gibt einen Überblick über das Einsatzverhälten der vier Verfahren. 


Verfahren 


Zu dem Arbeitsbereich der einzelnen Verfahren ist falgendes zu bemerken: 


Zu 1:Bei Anwendung der Akustik eignen sich Frequenzen von etwa 200 - 1000 Hz. Höhere Fre- 
quenzen werden in der Luft zu stark gedämpft, tiefere ergeben bei den Dimensionen der 
Flugkörper zu kleine Unterschiede der Amplitude und der Phase. Der durch dien Antrieb des 
Flugkörpers verursachte Störschall (Luft- und Körperschall) wird in die Reichweite bei lau- 
Tendem Antrieb stark herabgesetzt oder das Arbeiten ganz unmöglich machen. 

Zu 2: Unter optischem Verfahren sollen Entwicklungen, die im Bereich des sichtbaren Lichtes und 
der ultraroten Grenze bis 1 (arbeiten, verstanden sein. 

Zu 3: Das Ultrarot-Verfahren umfaßt das Wellenlängengebiet bis 3,5 u. Längere Wellen können 
nicht verwendet werden, da Fotozellen hierfür nicht vorhanden und thermische Empfänger 
zuträge sind. Ultrarot-Strahlung der Wellenlänge bis zu 3,5 besitzt gegenüber sichtbarem 
Licht keine erheblich gesteigerte Durchdringungsmöglichkeit für Nebel. 
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Vorfahren arbeitet dei |Pannsves |1aufena. |üinstigin bezug auz ] 

Tag | Sacht| NebellVerfah- Jantrieb |Störmög-| Reic 

ren möglJmöglich |ichkeit| seite 

1. akustisch =arale + ab . 

JE 

Optisch + + + + + 

Vltrarot + + + + + 

+ | + . + 

L 
Tabelle 1 


Zu 4: Beim FT-Verfahren ist an sich aie Wellenlange nicht beschrankt. Sollen jedoch Richtsyste- 
me aus Dipolen verwendet werden, so muß die Wellenlänge möglichst klein - im Dezimeter- 
gebiet - gehalten werden, um die Abmessung des Antennensystems klein zu halten. Falls 
beim gegnerischen Flugzeug ein arbeitender Sender vorhanden ist, kann auch ein passives 
FT-Vertahren angewandt werden. 


"Aus den angestellten Betrachtungen ist zu ersehen, daß bei Vernachlässigungen des Aufwandes 
das Funk-Verlahren die günstigsten Voraussetzungen in sich birgt. Beim akustischen Vorfahren 
stört der Eigenschall. Das optische und Ultrarot-Verfahren sind nur beschränkt einsetzbar. 


IV. Die Körper 


Bei den Jäger-Projekten ist die Größe der Körper und de zur Beschleunigung zur Verfügung ste- 
hende Zeit beschränkt, so daß ein Antrieb, der für die Erzeugung von Überschallgeschwindigkeit 
ausreichen würde, nicht unterzubringen ist, Außerdem würden Körper von so hoher Eigenge- 
schwindigkeit eine zu geringe Wendigkeit für Fernlenkung oder Selbstsuchen besitzen. Über- 
schallprojekte scheiden deshalb für die weiteren Betrachtungen aus. Im Gegensatz zu den Ge- 
schoßähnlichen Körpern kommen bei den Jäger-Projekten Körper in Betracht, die im Aufbau und 
Flugverhalten flugzeugähnlich snd. Es sind dabei zwei Formen zu unterscheiden 

1. der Ebenflügler, 


2. der Kreuzflügler, 


Ebenflügler 

(Zeichnung 2) 

Der Ebenflügler besitzt zwei nahezu in einer Ebene, die nicht durch die Körpermitte gehen muß. 
|iegende Flächen, die unsymmetrisches Profil haben können. Die Steuerung könnte grundsätzlich 
\wie beim Flugzeug mit Hife von drei Rudern vorgenommen werden; os ist zweckmäßig, eines der 
Ruder, und zwar das Seitenruder, zu sparen und die Seitensteuerung mit Hilfe des Querruders 
vorzunehmen. 
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deitenruder 


y 
/ 
Höhenruder Querruder 
Zeichnung? 
Kreuzflügler 
(Zeichnung 3) 


Querruder 


Weiten -bzw. Höhenruder 


Zeichnung3 
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Der Kreuzflügler besitzt vier gleiche Flächen, die rotationssymmetrisch zur Körperlängsachse ste- 
hen und symmetrisches Profil besitzen. Drehungen um die Längsachse ändern die Flugeigen- 
schaften nicht. Es snd wie beim Flugzeug drei Ruder vorhanden, wobei jedoch Höhen und Sei- 
tenruder gleich ausgebildet sind. Wird auf eine Drallstabilisierung des Körpers verzichtet, so kann 
das Querruder wegfallen. Eine langsame Drehung des Körpers um die Längsachse mit ständigen 
Rucderwechsel zwischen Höhen- und Seitenruder muß dann in Kauf genommen werden, Eine der- 
artge Drehung macht kleine Bauunsymmetrien unschädlich. 


‚An Stelle von vier Flächen können auch drei oder beliebig mehr gleichmäßig verteilte angebaut 
\werden. Der dreiflächige Körper ergibt zusammen mit einem ebenfalls dreiteiligen Leitwerk und 
drei Empfängen die einfachste Aufschaltanordnung für phasenempfindlche Suchköpfe, 

Es kann der Mehrflügler auch an Stelle der Kreuzform die H-Form besitzen. Diese Ausführung 
zeigt besondere Vorteile für die Aufhängung über Rumpf und Fläche. 

Der Unterschied in der Steuerung zwischen Ebenflügler und Kreuzflügler bestehen darin, daß 
beim Kreuzflügler ein auftretender Lagenfehler durch passendes gleichzeitiges Ansprechen von 
Höhen- und Seitenruder beseitigt wird. Beim Ebenflügler wird dagegen nach Einleiten der ent- 
sprechenden Querlage über das Querruder der Fehler durch die Horizontalkomponente beseitigt 

Durch Ziehen des Höhenruders kann dabei der Auftrieb vergrößert werden. 


V. Aufschaltung der zielsuchenden Geräte auf die Körper 


Anflugbahnen 


Die einfachste Art des Anflugs ist die Hundekurve, d. h. der Körper beschreibt eine solche Bahn, 
beider die Bahntangente stets auf das Ziel gerichtet ist In der falgenden Abbildung (Zeichnung 4) 
sind für einen Abstand von 500 m und einem Verhältnis der Geschwindigkeit des Flugkörpers zu 
der des Flugzeuges wie 2: 1 die Anflugbahnen für verschiedene Anflugrichtungen dargestellt. 


Flugkorper- A FETT 
Abnaßsielle —- Gegner-Flugrichlung 


Zeichnung4 
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Hieraus ist ersichtlich, daß bei Querabschuß und noch mehr bei gegenläufigem Schuß sehr kleine 
Krümmungsradien der Flugbahn auftreten. Im Abschnitt B. ist gezeigt, daß die Bahnkrümmung 
nicht kleiner als 1250 m sein kann. Es ist zu sehen, daß im wesentlichen nur Schüsse unter einem 
Winkel von ca. 40° in Flugrichtung möglich sind; nur diese sollen im weiteren behandelt werden. 
Die dem Bilde zugrunde gelegte Bedingung, daß beim Beginn des gesteuerten Anflugs der Körper 
auf das Ziel gorichtet iot, ist wegen des Abgangafehlers nicht erfüllt. Daher sind noch stärkere 
Krümmungen nötig, als im Bilde angegeben sind. 
Wie sich Abgangsfehler beim reinen Nachschuß auswerten, ist im Anhang Nr. 15 gezeigt. Unter 
den dort angenommenen Bedingungen folgt: 
1. Bei einem Schuß aus 2000 m Entfernung und einem Ansprechen des zielsuchenden Gerätes 
auf 500 m darf der gesamte Zielfehler nicht größer als 2° sein. 


2. Ein wesentlicher Nachteil der akustischen Geräte durch die Laufzeit des Schalles tritt nicht ein. 


Aufschaltverfahren 

Damit die erwähnte Hundekurve tatsächlich geflogen wird, müßte die Achse des zieisuchenden 
Geräts mit der Bahntangente zusammenfallen. In Wirklichkeit ergeben sich je nach dem Einbau 
des zielsuchenden Geräts verschiedene Anflugbahnen wie die folgende Tabelle (Zeichnung 5) 
zeigt 


[ ie 1. m. r. 
„einbau des | Korpenfest windfest | Richlungsfest | Rückdrehend 
eG —_ 
um 
Fehler wird n Feste Richtung a) 
| gemessen gegen! Aöwersehse | Banntangente | Ramrar9 | zwischen zU2 
Ergrbtbei | Verschleppfe S Gestreckte 
Arkchefing:| Krschlnek, | Hundekurne | Gerade-Anfluo| ernhekeree 
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Zul:Der körperfeste Einbau bedeutet den geringsten Aufwand. Bei diesem Einbau wird die in der 
Hundekurve liegende Tendenz-gegen das Ende der Bahn verstärkte Krümmung zu zeigen — 
noch erhöht. Infolgedessen besteht die Gefahr, daß gegen Ende der Bahn die Wendefähig- 
keit des Körpers nichtmehr ausreicht, 


Zuli; Der Einbau des suchenden Gerätes muß nicht unbedingt auf einer Windfahne geschehen. 
Da der Winkel zwischen Körperachse und Bahntangente (Anstellwinkel) nur einige Grad be- 
trägt und somit die Charakteristik des Suchkopfes fällt, genügt es, durch die Windfahne den 
Nullpunkt des Suchkopfes zu verstellen (vorgesehen bei der HS 298). Die Bahnkrümmung 
nimmt gegen Ende der Bahn der Hundekurve entsprechend stark zu. 


Zullt: Sehr großer Aufwand, da das zielsuchende Gerät durch ein Kreiselgerät mit großen Aus- 
schlägen stabilisiert sein muß. Der genaue Vorhalt muß erfolgen und an das Kreiseigerät 
übertragen werden, Dies hat zur Voraussetzung, daß die Geschwindigkeit des Flugkörpers 
gleich der des abwerlenden Flugzeuges ist und bleibt. Das Verfahren gibt die größte Treifsi- 
(cherheit, da durch die gerade Bahn die geringsten Korrekturen notwendig werden. 


Zu V:Das zielsuchende Gerät wird entsprechend der Drehung des Körpers (gemessen durch 
Wendezeiger oder Anstellwinkel) entgegen dem Anstellwinkel verdreht. Bei kleinerem Aus-, 
gleich genügt eine Verstimmung des Nulpunktes. Der Aufwand kann relativ gering sein. Die 
Bahnkurven liegen je nach Größe der Rückdrehung zwischen einer Hundekurve und einer 
Geraden. 


Aufschaltung der Suchwerte 


1.Bei Körpern genügender Eigenstabilität, die mit keiner Stabilsierungsanlage ausgestattet 
Sind, wird man versuchen, die Meßwerte des zielsuchenden Geräts direkt auf die Ruder aufzu- 
schalten. Dabei kann mit einem der meßwert proportionalen Ruderausschlag oder mit Hart- 
ruder gearbeitet werden, Ersteres ist nur möglich, wenn das zielsuchende Gerät eine Charak- 
teristik liefert 


2. Hatder Körper entweder für sich oder mit Zielaufschaltung nicht genügende Eigenstabilität, 
so muß eine Stabilisierungsanlage (Kreiselgerät) eingebaut werden. Das gleiche gilt, wenn die 
Bahngenauigkeit des ungelenkten Gerätes gesteigert werden muß. In diesen Fällen wird man 
dem Kreiselgerät einen Drehgeschwindigkeitsbefehl erteilen, der entweder konstant oder pro- 
portional dem Meßwert des zielsuchenden Gerätes sein kann; gleichzeitig kann noch ein Vorga- 
beimpuls auf das Rudergegeben werden. 


In beiden Fällen wird dem Kommancowert eine Drehgeschwindigkeit des Körpers zugeordnet, 
Um eine gekrümmte Bahn zu fliegen, muß der Körper eine Drehgeschwindigkeit besitzen und da- 
zu ein dauerndes Kommando und damit einen dauernden Zielfehler aufweisen. Zur Verringerung 
dieses Fehlers kann entweder das Zeitintegral aufgeschaltet werden (Isodromierung), oder als 
Gegenwert der Zielsuchanzeige nicht die Drehgeschwindigkeit des Körpers, sondern der Bahr 
oder der Änderungsgeschwindigkeit der Zielsuchanzeige genommen werden, Weil sowohl das 
zielsuchende Gerät als auch der Ruderantrieb mit Impulsen arbeiten, 50 wird ein sauberes Arbei- 
ten nur erzielt, wenn entwecler die mögliche Frequenz des Ruderantriebs höher als die des zielsu- 
chenden Geräts ist, oder die Frequenz des zielsuchenden Geräts wesentlich höher ist als seine 
Impulse geglättet werden, 
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€. Die heutige Lage 


1. Zielsuchende Geräte 


Einsatzfähige Geräte sind nicht vorhanden. Die meisten Geräte befinden sichim Entwicklungs- 
stadium. 


‚Aus den Unterlagen ergibt sich für die vier Zielsuchverfahren folgendes Bild: 


Akust 


Es sind nur vorbereitende Versuche und Messungen vorhanden. Von der Elac wird ein Spezial-Mi 
krofon zur Ausscheidung des Körperschalls entwickelt. Erfahrungen liegen über akustisches Su- 
‚chen beim, Torpecio vor. Es steht zu erwarten, daß das akustische Verfahren in absehbarer Zeit 
einsatzfähig sein wird, aber stets mit großem Aufwand — vor allem an Röhren - behaftet ist. Die er- 
zielbare Reichweite hängt vom Störschall ab und beträgt ohne Antrieb des Körpers ca. 3 km. Über 
die Reichweite mit Antrieb des Körpers läßt sich erst etwas aussagen, wenn akustische Vermes- 
sungen dies Antriebs vorliegen; sie wird wesentlich kleiner. Um die sonstigen Vorteile des akustl- 
schen Verfahrens auszunutzen, müßte notfalls auf dem zielsuchgesteuerten Teil der Strecke der 
Antrieb abgeschaltet sein. 

Optik 

Die Arbeiten des Herrn Dr. Rambauske sind verhältnismäßig weit fortgeschritten. Sie haben durch 
‚die Schaffung des neuen kleinen Ikonoskops die Möglichkeit eröffnet, Geräte erträglicher Größe 
‚entstehen zu lassen. Der Aufwand erscheint hoch und die Massenherstellung der Ikonoskop- 
Röhre ist noch ungeklärt, Das Gerät von Herm Dr. Hilgers liegt In der Entwicklung noch weit 
zurück; es ergibt aber verhältnismäßig geringen Aufwand und dürfte nur mit Ultrarot-Zelle einsatz- 
fähig sein. 


Vitrarot 

‚Auf diesem Gebiet wird bei mehreren Entwicklungsstellen gearbeitet 

Bei der Elac (Dr. Kutschen) liegen eine Menge Erfahrungen vor. Das Gerät Armin 2 ist mit seiner + 
.45'-Charakteristik, die ohne Nachlauf des Suchkopfes erreicht wird, für Jäger-Projekte sehr gün- 
stig geeignet, Der Gewichtsaufwand 10-25 kg ist jedoch sehr hoch. 

Das Gerät der AEG (Dr. Orthuber) ist in der Entwicklung verhältnismäßig weit fortgeschritten. Das. 
Gerät besitzt jedoch nur einen Schwarz-Weiß-Ausgang für die Steuerung. 

Von Herrn Oberlt. Trenkelfort (Aheinmetail) sind zwei Verfahren vorgeschlagen, die beide als 
äußerst günstig zu bezeichnen sind, und die mit einem verhältnismäßig geringen Aufwand tech- 
nisch verwirklicht werden können. 


Die Firma Kepka hat ihre Lösung speziell für das Enzian-Projekt ausgerichtet, da sie für die ver- 
schieden benötigten Antriebe eine pneumatische Turbine gewählt hat. 


Funk 


An aktiven Geräten ist nichts vorhanden und nichts in Entwicklung. Die denkbaren Möglichkeiten 
sind in der Anlage Nr. 13 zusammengestellt. Sie ergeben alle für Jäger-Geräte mit den heutigen 
Mittein zu großen Aufwand. 

Das passive Verfahren „Radieschen* ist verhältnismäßig weit. Es ist für Jäger-Geräte sehr groß 
und im taktischen Einsatz sehr beschränkt. 
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Die Firmen Telefunken und Siemens sehen keine Möglichkeit, auch unter Verwendung der heute 
zur Verfügung stehenden Bauelemente, in Kürze ein für Jäger-Projekte geeignetes zielsuchendes 
Gerät auf der Funkbasis herzustellen. 


Allgemeines 


Eine grundsätzliche Aufgabenstellung für die technische Gestaltung der zielsuchenden Geräte, 
die für sämtliche Verfahren Gültigkeit hat, ist von Herm Prof. Wagner (Fa. Henschei) aufgesteilt 
worden. 


II. Körper und Steuerung 


1.HS298 


Die HS 298 ist ein Ebenflügler mit Strahlantrieb; Gesamtgewicht ca. 100 kg, Sprengladung 25 kg, 
Der Körper hat nur Quer- und Höhenruder; die Ruder sind als Hinterkantenleisten ausgebildet. 
(Zeichnung 6) 

Eine Korrektur ist nur um die Querachse nötig, da alle Bahnkrümmungen im wesentlichen durch 
einen Anstelwinkel um diese Achse erzeugt werden. Beim Einsatz der HS 298 mit zielsuchenden 
Gerät ist die Beibehaltung der Fernsteuereinrichtung geplant. Auf dem ersten Teildes Fluges wird 
der Flugkörper über die Femsteuerung gelenkt, erst im latzten Teil übernimmt das zielsuchende 
Gerät de Steuerung, 


Auerruder Höhenruder 


Zeichnung 6 
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2.x4 \ 

Die X 4 ist ein Kreuzflügler mit Strahlantrieb; Gesamtgewicht ca. 60 kg; Sprengladung 20 kg. Der 
Körper hat Höhen- und Seitenruder; der Drall wird nicht gesteuert, der Körper rotiert durch 
Schrägstellen der Flächen mit 1-2 Hz. Die Ruder sind als Unterbrecherstellwerke ausgebildet. 


(Zeichnung?) 

Der Körper ist zur Fernsteuerung über Draht eingerichtet. Ein Kreiselgerät (Koordinatenwandier) 
verteilt die Befehle auf die beiden Ruder. 

Der Körper der X 4 ist für den Einbau eines zielsuchenden Geräts zu klein. Ein Einbau ist nur unter 
Vergrößerung des Körpers möglich. In diesem Fall soll das zielsuchende Gerät körperfest einge- 
baut werden, also mitrotieren. Es wird direkt auf die Ruder aufgeschaltet. Auch bei der X 4 ist der 
gleichzeitige Einsatz der Fernsteuereinrichtung und des zielsuchenden Geräts vorgesehen. Der 
Einsatz der Fernsteuereinrichtung ist wie auch bei der HS 298 notwendig, da der Körper nach Ab- 
‚schuß vom Flugzeug von sich aus die gezielte Richtung nicht beibehält; es treten sowohl direkt 
"beim Abwurf als auch beim Flug auf der Strecke Abweichungen von der Sollichtung auf. 


D. Ergebnisse und Vorschläge 


Ergebnisse 

Im folgenden wird gezeigt, wie mit den heute übersehbaren Elementen und Flugkörper für Jäger- 
Projekte mit zielsuchenden Einrichtungen ausgerüstet werden kann. Es liegt in der Natur der J: 
ger-Projekte, daß nur der Einsatz einer großen Stückzahl von Flugzeugkörpen einen nennens- 
werten Erfolg erhoffen läßt. Nur für einen improvisierten Einsatz (z. B. Vernichtung von Störsen- 
‚dem oder wichtige Teile eines Industriewerks usw.) wäre die heutige Lösung in geringer Stückzahl 
in verhältnismäßig kurzer Zeit brauchbar zu machen. 

Der Masseneinsatz erfordert jedoch einfache und mit Sicherheit zu erstellende Bauelemente und 
Geräte, Diese Einfachheit ist leider für die zielsuchenden Geräte noch in keiner Weise vorhanden, 
da sie sowohlim Raumbedart als auch im Aufwand an Mechanik und elektrischen Bauelemente 
(Röhren) noch recht hohe Anforderungen stellen. Auf keinen Fall kann der weitere große Aufwand 
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Zeichnung 7 
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in Kauf genommen werden, der sich ergibt, wenn das zielsuchende Gerät auf eine Plattform ge- 
setzt, kreiselstabilisiert und vorgerichtet werden muß. Damit scheiden aber alle zielsuchenden 
Geräte mit kleiner Charakteristik aus. Es muß eine Charakteristik von + 20° für optische und von ca 
50° für akustische zielsuchende Geräte gefordert werden. Trotz aller dieser raumeinsparenden 
Beschränkungen muß mit einem Mindestgewicht von 10 kg und einem Volumenverbrauch von 10 
-15.dm’ gerechnet werden. 

Bei Jäger-Geräten der HS 298 und der X 4 sid für die Ziele die Forderungen bezüglich der Ein- 
fachheit und Sicherheit in weitem Maße erfült; das gleiche gilt für die vorhandenen Fernlenkung - 
‚gen, besonders bei denen über Draht. Für den Einbau eines zielsuchenden Gerätes scheidet die 
X in Ihrer heutigen Größe aus Raum- und Gewichtsgründen aus. Bei der HS 298 läßt sich der 
notwendige Raum eher erstellen. 

Von den in der Tabelle aufgezählten Zielköpfen würden die folgenden für den Einbau grundsätz- 
lich in Frage kommen: 


Elac, Dr. Kutscher, Gerät Armin Ultrarot 


AEG, Dr. Hilgers Uftrarot 
(bei Einbau einer Ultrarotzelle) 


‚Rheinmetall, Obit. Trankelfort Ultrarot 
(2. Projekt) 


Elac, Dr. Hecht Akustik 


Die Ultrarot-Geräte unterliegen natürlich den bisher vorhandenen Einsatzbeschränkungen; ihre 
‚Anwendung istnur bei Nacht mit Wolkenfreiheit in der Schußbahn möglich, 


Die Ultrarot-Geräte könnten bei guter Ausgestaltung eine Reichweite von 1000 m ergeben, Die 
vorhergehende Strecke muß durch die schon eingebaute Fernlenkung überbrückt werden. Das 
akustische Verlahren würde zwar an sich einegrößere Reichweite gestatten, wird aber mit Sicher- 
heit im Gebiet der größten Empfindlichkeit, d.h. am Anfang der Bahn durch den Antrieb des Kör- 
pers, gestört. Der Geschwindigkeitsunterschied zwischen Feind- und Verfolgungsflugzeug ist 
aber bestimmt nicht so groß, daß auf einen Antrieb des Flugkörpers ganz verzichtet werden könn- 
te. Unabhängigdavon, ob man den Antrieb fürdie akustische Messung abschaltet oder unter Ein- 
schränkung der Meßreichweite in Betrieb läßt, wird sich auch für das akustische Verfahren somit 
eine Reichweite von höchstens 1000 m ergeben und deshalb ebenfalls die Fernlenkung 
erforderlich bleiben. 


‚Aus Raum- und Aufwandsgründen kommt nur ein körperfester Einbau der zielsuchenden Geräte 
in Frage. Da die Wendefähigkeit des Körpers begrenzt ist, müssen alle Maßnahmen ergriffen wer- 
den, die zu einer möglichst gestreckten Bahn des Flugkörpers führen und keinen allzugroßen Auf- 
wand bedeuten. Dies sind: 


1. Schuß möglichst von hinten (Vorschlag: in einem Winkelbereich von +40). 
2. Vorhalt beim Abschuß (Vorschlag: grobe Schätzung an Kreisvisier). 
3. Verbesserte Bahnkurve (Vorschlag: Korrektur durch Windfahnenaufschaltung). 
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4. Möglichst große Reichweite des zielsuchenden Geräts (mindestens 500 m, Vorschlag: 800 — 
1000 m) ® 

Die Aufschaltung des zieisuchenden Geräts auf die Steuerung sollte in der bei der HS 208 vorge- 

sehenen einfachst möglichen Art versucht werden. 


Vorschlag 


Die heutigen Jäger-Projekte sind entstanden, ohne daß sie für den Einsatz mit zielsuchenden 
Geräten vorgesehen waren. Dementsprechend ist die vorgesehene Ausführung als Kompromiß 
zu betrachten. Als Ergänzung der z. Z. möglichen und vorhandenen Lösungen wird für die neue 
Entwicklung folgendes vorgeschlagen: 


1. Nicht ferngelenkter Körper (um Trägerflugzeug nach dem Abwurf volle Freiheit zu geben), dafür 


2. Erhöhung der Reichweite des zielsuchenden Geräts auf 2000 m oder Erhöhung der Schuß- 
genauigkeit durch Einbau der Körperstabilisierung. 

3. Unterbringmöglichkeit für ein Gerätegewicht von ca. 25 kg (setzt einen Körper von -100 - 150 
kg voraus bei einer Sprengladung von ca. 25 kg). 

4. Entwicklung eines Flugkörpers mit Kreuzflüglereigenschaften neben dem vorhandenen Eben- 

flügler (da das Anflugproblem raumsymmetrisch ist, ergeben sich mit solchen Körpern sehr einfa- 

che steuerungstechnische Verhältnisse), 

5. Zielsuchendes Gerät, 


Erwünschti Funk (allgemein anwendbarstes Verfahren), da in absehbarer Zeit jedoch 
nicht einsatztähig, 


Für Sofortlösung; Ultrarot und Akustik. 

Bedingungen: _ Charakteristikmessung 

Meßbereich: 1000 m, möglichst 2000] m 

Winkelbereich: Akustik + 50°, möglichst + 70°, Ultrarot und Funk + 30°. 


6, Abstandzünder, der duch Tendenzzündung bei Kleinstabstand zündet, möglichst in Funktion 
und Gerät mit dem zielsuchenden Gerät vereinigt 


Zusammenfassung 


Es wurde eine Sichtung der für Jäger-Projekte in Frage kommenden Körper und zielsuchenden 
Geräte (2SG) vorgenommen. Bei den Körpe ist die HS 298 und nach Vergrößerung auch dieX4 
für den Einbau eines Z8G verwendbar. Ein einsatzfählges ZSG ist nicht vorhanden. FT-Geräte 
würden am universellsten sein; Ihre Entwicklung liegt am weitesten zurück; sie erfordern großen 
‚Aufwand. Schallgeräte sind in absehbarer Zeit zu erstellen; Ihr Wirkungsbereich ist vor allem bei 
‚Antrieb des Körpers beschränkt. Ultrarot-Geräte sind in der Entwicklung am weitesten und erfor- 
dern den geringsten Aufwand; sie sind aber nur bei Nacht und Wolkenfreiheit einsetzbar. Um den. 
‚Aufwand für Vorhalt- und Aufschalteinrichtungen klein zu halten, ist Beschränkung auf den Nach- 
schuß erforderlich. Am schnellsten ersetzbar ist die HS 298 mit Ultrarot oder akustischem ZSG; 
für improvisierten Einsatz für Sonderzwecke erscheint dieses Gerät in kleinen Stückzahlen in ab- 
sehbarer Zeit verwendungsfähig. Für die Weiterentwicklung und als Ergänzung der jetzt laufen- 
den Entwicklung wird ein größerer Körper mit Kreuzflüglereigenschaften vorgoschlagen. 
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Bild D: Abgeänderte Jägerrakete „X.4", Gerät 8-344 A, Zeichnung vom 27.11.1944 


